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Abstrak 
Pengujian terhadap sensor TCS230 memberikan peluang untuk mengetahui sensitivitas dan tingkat kesalahan (error) 
sehingga dapat membantu penderita kelainan buta warna (color blindness) dalam mengidentifikasi suatu objek warna. Fokus 
pada penelitian ini adalah untuk meneliti sensitivitas dari Sensor TCS230 terhadap warna RGB pada suatu objek warna. 
Metode penelitian yang dilakukan oleh peneliti secara kuantitatif menggunakan sumber data primer. Pengujian data 
menggunakan metode MSE (Mean Square Error) dan ACPP (Algoritma Closest Pair Point). Hasil dari penelitian 
menggunakan metode MSE  menemukan bahwa pada uji warna merah (R/Red) memiliki nilai error paling kecil sebesar 
2,82%, warna biru memiliki nilai error paling kecil sebesar 10,44%, warna hijau memiliki nilai error paling kecil sebesar 
11,33%, warna putih memiliki nilai error paling kecil sebesar 4,50% dan warna kuning memiliki nilai error paling kecil 
sebesar 7,90%. Hasil penelitian menggunakan metode ACPP menghasilkan nilai error  pada sampel 1 (satu) sebesar 6,54% 
dengan warna terdekat yaitu merah koral dan sampel 2 (dua) sebesar 14,90% dengan warna terdekat yaitu warna merah 
salmon gelap. Peneliti mengambil kesimpulan bahwa pada metode MSE memiliki tingkat error rendah pada jarak 1 cm dan 
semakin besar jarak maka frekuensi yang diperlukan semakin besar serta metode ACPP memiliki jarak warna terdekat 
dengan kesesuain mayoritas sampel warna. 
Kata Kunci: ACPP, buta warna, frekuensi, jarak, MSE,   
Abstract 
Testing the TCS230 sensor provides an opportunity to determine the sensitivity and error rate so as to help people 
with color blindness in identifying a color object. The focus of this study was to examine the sensitivity of the TCS230 
Sensor to RGB colors on a color object. Research methods conducted by researchers quantitatively using primary data 
sources. Data testing using MSE (Mean Square Error) and ACPP (The Closest Pair Point Algorithm) methods. The results 
of the study using MSE method found that in the red color test (R/Red) had the smallest error value of 2.82%, blue had the 
smallest error value of 10.44%, green color had the least error value of 11.33%, white had the smallest error value of 4.50% 
and yellow had the least error value of 7.90%. The results of the study using ACPP method produced a error value in the 
sample of 1 (one) of 6,54% with the closest color of coral red and 2 (two) samples of 14,90% with the nearest color of dark 
salmon red. The researchers concluded that in the MSE method has a low error rate at a distance of 1 cm and the greater the 
distance, the frequency required the greater and the ACPP method has the closest color distance to the majority of color 
samples. 
Keywords: ACPP, color blindness, distance, frequency, MSE. 
 
PENDAHULUAN 
Indera penglihatan memungkinkan kita untuk melihat 
berbagai objek dari segi bentuk, isi, warna dan lain 
sebagainya. Warna adalah salah satu unsur penting dalam 
penglihatan manusia dimana kita dapat mengidentifikasi 
suatu objek dengan detail karena adanya perbedaan warna. 
Warna menurut beberapa literatur didefinisikan sebagai 
spektrum tertentu  dari cahaya sempurna (warna putih) yang 
terdispersi oleh suatu permukaan benda dan dipengaruhi 
oleh pigmennya. (Hakim & Romiyadi, 2020) 
Visualisasi warna oleh mata dikendalikan oleh otak dan 
perasaan sehingga kemampuan untuk membedakan warna 
akan lebih selektif. Kemampuan tersebut tidak sepenuhnya 
dimiliki oleh semua orang dikarenakan adanya sebuah 
kelainan yang menyebabkan mata tidak dapat membedakan 
gradasi warna maupun warna pokok yang biasa disebut 
dengan buta warna (color blindness). Ketidakmampuan 
tersebut tentunya dapat terbantu oleh orang normal (tidak 
buta warna) dengan mendampingi penderita buta warna. 
Keadaan tersebut tentunya cukup merepotkan sehingga 
memerlukan alat yang mempermudah bagi penderita agar 
lebih mandiri.  
 Pengembangan teknologi saat ini menghasilkan berbagai 
inovasi yang dapat membantu penderita buta warna. 
Penggunaan sensor TCS230 dapat menjadi solusi  untuk 
mempermudah penderita kelainan buta warna dalam 
membedakan warna. Sensor tersebut telah diproduksi oleh 
perusahan TAOS.Inc Texas dengan dilengkapi oleh 
konfigurasi filter fotodioda warna merah, biru dan hijau 
sebagai penyeleksi warna. Sistem pendeteksian pada sensor 
dimulai dari LED Super Bright yang berfungsi sebagai 
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pemancar gelombang cahaya (transmitter) kepada suatu 
objek dan matriks berjumlah 8x8 fotodioda sebagai receiver 
yang akan menerima gelombang cahaya pantulan dari objek 
dimana perubahan warna dapat terbaca. (Hakim & 
Romiyadi, 2020) 
 Penelitian terdahulu terkait penggunaan sensor warna 
telah dilakukan oleh Ratnawati (2019), menggunakan 10 
(sepuluh) objek warna dan sensor TCS3200 berbasis 
Arduino Nano. Pengujian ini memanipulasi dari jarak 
antara sensor dengan objek warna pada rentang dan lebar 
objek. Hasil pengamatan pada pengujian tersebut 
menyebutkan bahwa keakuratan pembacaan sensor 
TCS3200 dengan objek warna yaitu pada jarak 1,5 cm 
dengan lebar objek sebesar 5,5 cm. 
Penelitian terdahulu juga dilakukan oleh Natsir (2019) 
yang menggunakan sensor TCS3200 (sensor sejenis 
TCS230) dengan memanipulasi jarak dari sensor ke objek 
warna (sejumlah 6 buah) pada rentang 1-5 cm dan nilai 
frekuensi dibatasi sampai pada nilai sebesar 255. Hasil 
pembacaan sensor dengan jarak yang berbeda 
menghasilkan nilai frekuensi yang beragam dengan 
kesimpulan semakin jauh jarak yang dibaca oleh sensor 
maka semakin besar frekuensi serta cenderung kurang 
efektif dalam pembacaan warna, sehingga didapat tingkat 
keakuratan pada pembacaan sensor yaitu jarak 2 cm.  
Penelitian yang dilakukan oleh Aruan et al (2016), 
menggunakan sensor TCS230 dengan 
manipulasi  menghasilkan data error pada warna merah 
sebesar 28,0336%, warna hijau sebesar 38,96495 % dan 
warna biru sebesar 32,99103% sehingga dapat disimpulkan 
dari nilai error rata – ratanya dapat dilihat bahwa semua 
mempunyai nilai error dibawah 50%. Hal ini dapat 
dikatakan bahwa sensor bekerja dengan cukup banyak 
untuk mendeteksi warna serta perubahannya meskipun 
kecil.  
Pengujian pada penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui sensitivitas dan tingkat error pada sensor 
TCS230 dalam mengidentifikasi suatu warna objek. 
Warna  
Spektrum yang terbentuk dari dispersi cahaya sempurna 
yang berwarna putih merupakan definisi dari warna. Warna 
merupakan pengembangan dari eksperimen yang dilakukan 
oleh Issac Newton (1704) dari penemuan ilmuwan 
sebelumnya dimana Newton melakukan eksperimen 
dengan meletakkan prisma pada ruangan gelap yang 
kemudian disinari oleh cahaya putih matahari. Cahaya 
tersebut terdispersi atau terpecah menjadi susunan warna 
pelangi (gambar 1) yaitu merah, jingga, kuning, hijau, biru, 
nila dan ungu yang kemudian kita kenal sebagai 











Gambar 1. Spektrum Cahaya Pada Prisma 
(Erickson, 2020) 
Suatu spektrum warna tertentu memiliki identitasnya 
masing-masing. Hal ini dikarenakan setiap warna memiliki 
panjang gelombang. Visualisasi panjang gelombang yang 
terlihat oleh mata manusia berkisar antara 380 - 780 
nanometer (nm) (atau dalam frekuensi 790-400 terahertz). 
Sensitivitas maksimum pada area mata terjadi pada rentang 
555 nm pada saat mata telah beradaptasi dengan cahaya di 
wilayah hijau dari spektrum optik. (Mirza, 2016) 
Penginterpretasian otak terhadap dispersi warna 
dikelompokkan menjadi tiga bagian yaitu merah, hijau dan 
biru (RGB).  (Hakim & Romiyadi, 2020) 
 
Gambar 2. Spektrum Sinar Tampak 
     (S-gala.com, 2020) 
Sistem grafik pada komputasi menggunakan ruang 
warna asli yaitu RGB (Red, Green, and Blue) sebagai 
penangkap warna gambar. Hal ini dikarenakan ada 
pembawaan pigmen dari unsur warna primer seperti biru 
(cyan), merah (magenta), dan kuning (yellow). (Widodo 
dalam jurnal Qolbuddin AZ et al, 2018)  
Warna dasar RGB memiliki kode desimal yang 
merupakan konversi dari dari bahasa pemrograman (true 
color atau kombinasi warna) dimana literasi tersebut 




Gambar 3. Kode Desimal Warna (a) Merah (Red/R); 
(b) Hijau (Green/Hijau); (c) Biru (Blue/B) 
(Wikipedia, 2019) 
TCS230 
Sensor TCS230 merupakan sensor yang berfungsi untuk 
mendeteksi warna dari suatu objek atau benda menggunakan 
LED Super Bright sebagai transmitter-nya dan fotodioda 
sebagai receiver. Rangkaian pada sensor terdiri dari matrik 
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array 8x8, LED Super Bright dan dilengkapi dengan 
konfigurasi 64 (enam puluh empat) buah fotodioda dengan 
rincian untuk filter merah, hijau, biru dan tanpa filter 






Gambar 4. Sensor TCS230 dan Blok Diagram 
(Hakim & Romiyadi, 2020) 
TCS230 dikemas dalam bentuk transparan agar 
memudahkan sensor dalam menerima intensitas cahaya 
serta chip DIP yang berjumlah 8 (delapan) pin. Konfigurasi 
pin fotodioda pada sensor terletak pada selektor S2 dan S3. 
Kombinasi fungsi dapat dilakukan pada pin S2 dan S3 
dalam memilih bagian filter fotodioda. (terlihat pada 
gambar 4) 
Sistem kerja dari sensor TCS230 berfungsi untuk 
mengkonversi cahaya ke frekuensi warna. Pengkonversian 
tersebut dapat dijalankan menggunakan konfigurasi 
fotodioda silikon yang diprogram dengan menggabungkan 
sirkuit tunggal CMOS monolitik tunggal yang berfungsi 
untuk mengubah arus ke bentuk frekuensi. Hasil keluaran 
dari sensor akan berbentuk gelombang persegi (50% siklus 
kerja) dimana intensitas cahayanya (Super LED Bright) 
akan sebanding dengan nilai frekuensi pada hasil keluaran. 
Nilai preset dalam frekuensi skala penuh ada 3 (tiga) 
dimana penskalaannya menggunakan input kontrol yang 
berjumlah 2 (dua) pin. Interface pada mikrokontroler dan 
LCD dapat dimungkinkan menggunakan Input digital dan 
output digital. Pengaturan impedansi pada setiap unit jalur 
input mikrokontroler akan diatur oleh Output Enable (OE). 
(Hakim & Romiyadi, 2020) 
Tabel 1. Fungsi Pin Sensor TCS230  
   
  Sumber : Hakim & Romiyadi, 2020 (terjemahan) 
  Array fotodioda 8x8 akan terbaca pada konverter 
cahaya ke frekuensi dimana terdapat filter merah, hijau, biru 
dan tanpa filter yang akan di  interdigitated untuk 
meminimalkan tingkat error dalam pembacaan filter warna 
saat penyinaraan. Jenis dan warna fotodioda yang sama 
akan terhubung secara paralel. Ukuran dimensi dari 
fotodioda berkisar 120 mm x 120 mm dan pusat 144 mm. 










Gambar 5. Rincian Ukuran TCS230   
 (Hakim Romiyadi, 2020) 
 
Prinsip Kerja Sensor TCS230  
Nilai modulasi 50% pada gelombang persegi (Output 









Gambar 6. Modul Sensor TCS230 
(Nyebarinilmu.com, 2018) 
 
Sensor TCS230 Fotodioda dengan array 8x8 akan 
terkonversi menjadi frekuensi sesuai dengan jenis filter 
warna yang terdiri dari : 
a. filter merah pada dioda berjumlah 16 (enam belas) 
b. filter hijau pada dioda berjumlah 16 (enam belas) 
c. filter biru pada dioda berjumlah 16 (enam belas) 
d. clear (tanpa filter) pada dioda berjumlah 16 (enam belas) 
Penggunaan dioda di atas akan terhubung secara paralel 
(rangkaian) dengan metode switching pada pin 
(S0,S1,S2,S3). (Hakim & Romiyadi, 2020) 
 
Modulasi Sensor TCS230 
Fotodioda yang berjumlah 16 buah (masing-masing 
filter) akan terhubung secara paralel (gambar 4) dimana pada 
pembacaan warna  menggunakan 2 pin logika yaitu S2 dan 
S3 sehingga pada pengaturannya dua pin tersebut akan 
diprogram ke tingkat logika rendah (LOW). Sensor memiliki 
2 pin kontrol, S0 dan S1 yang berfungsi untuk mengukur 
frekuensi keluaran. Frekuensi ini dapat di adjust dengan 3 
nilai preset yang berbeda yaitu 100%, 20% atau 2%. 
Penskalaan frekuensi bertujuan untuk berbagai penghitung 






Gambar 7. Blok Diagram Modulasi Sensor TCS230 
(Hakim Romiyadi, 2020) 
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Konfigurasi S2 dan S3 Sensor Warna TCS230 
Pemilihan konfigurasi pada kelompok fotodioda dapat 
menggunakan selektor S2 dan S3. Pemilihan tersebut juga 
memperhatikan segi kombinasi fungsi S2 dan S3 seperti 
yang terlihat pada tabel berikut.  






                      Sumber : Hakim & Romiyadi, 2020 
Pencahayaan pada suatu objek oleh sensor TCS230 
akan mengakibatkan fotodioda didalamnya mengeluarkan 
arus yang sebanding dengan warna dari objek yang disinari. 
Keluaran berupa arus dari fotodioda kemudian akan 
dikonversikan menjadi sinyal kotak atau pulsa digital 
dengan frekuensi sebanding dengan besarnya arus. 
Frekuensi Output ini bisa diskala dengan mengatur kaki 
selektor S0 dan S1. 





          Sumber : Hakim & Romiyadi, 2020 
 
LCD 16x2 I2C 
LCD (Liquid Crystal Display) merupakan alat 
elektronik yang memiliki fungsi sebagai  penampil karakter 
pada layar interface yang akan memuat huruf, angka 
maupun simbol tertentu. Ukuran maupun bentuk LCD 








Gambar. 8  
(a) LCD 16x2 I2C (Robozone.in) dan (b) Rangkaian LCD 
16x2 I2C (Kelasrobotcom.blogspot) 
LCD pada penelitian ini menggunakan tipe 16x2 dengan 
jumlah baris 2 (dua) serta jumlah karakter per baris 16 
(enam belas). LCD yang menggunakan I2C, memiliki 
beberapa pin antara lain VCC (Sumber Daya), GND 
(Ground) sebagai catu daya dan SDA (Serial Data), SCL 
(Serial Clock) sebagai penampil karakter yang diprogram 
pada mikrokontroler agar bisa ditampilkan secara interface 
pada LCD perlu untuk dicarikan identitas alamat sehingga 




Pemrograman tidak lepas dari peran mikrokontroler 
sebagai sistem kendali. Pengendalian dalam suatu sistem 
biasanya menggunakan bahasa, simbol, maupun karakter 
tertentu agar dapat terdefinisi pada mikrokontroler. Arduino 
UNO merupakan salah satu mikrokontroler yang sering 
digunakan dimana mikrokontroler jenis ini berbasis 
ATmega328 (datasheet). Arduino UNO memiliki beberapa 
pin yang berfungsi sebagai output PWM (Pulse Width 
Modulation) yang berjumlah 14 pin dimana 6 pin sebagai 
input digital dan 6 pin input sebagai input analog, 16 MHz 








Gambar 9. Arduino UNO 
(Rinaldo et al, 2018) 
Sumber daya Arduino UNO dapat menggunakan kabel 
USB yang terhubung dengan gadget (komputer atau laptop), 
Adaptor (AC ke DC), maupun baterai. Perbedaan dari 
berbagai jenis mikrokontroler dengan Arduino UNO yaitu 
dari segi pemakaian fitur ATmega8U2 dimana penggunaanya 
berfungsi sebagai konverter USB-to-serial menggunakan 
chip RFID. (Hakim & Romiyadi, 2020) 
 
   Buta Warna 
      Buta Warna (color blindness) merupakan suatu kelainan 
pada sel kerucut mata yang menyebabkan kemampuan mata 
dalam menangkap spektrum warna tertentu tidak sesuai 
dengan yang dilihat oleh mata normal. Penglihatan warna 
yang tervisualisasi oleh mata berasal dari stimulasi 
fotoreseptor retina mata. Fotoreseptor akan menangkap 
panjang gelombang yang dipantulkan oleh pigmen pada suatu 
objek yang mengenai sinar (berasal dari sumber cahaya) yang 
kemudian diteruskan ke pigmen lembayung dari sel konus 
(kerucut). Pigmen yang terbaca pada sel konus (kerucut) ada 
3 (tiga)  macam yaitu sel yang peka terhadap warna merah 
(red), hijau (green) dan biru (Blue).  (Ardiyan et al, 2019) 
     Sel konus akan menyebabkan buta warna jika salah satu 
selnya mengalami kerusakan. Adapun jenis-jenis buta warna 
dibedakan menjadi 3 (tiga), yaitu : (Ardiyan et al, 2019) 
   a. Monokromasi 
    Kondisi dimana sel kerucut mengalami kerusakan total     
    sehingga hanya dapat melihat warna putih dan hitam saja.  
    Monokromasi terbagi  menjadi 2 jenis yaitu : 
1.        1. Cone Monochromacy  
    Kondisi dimana tidak berfungsinya 2 sel konus 
(kerucut) sehingga penderita masih bisa melihat warna 
tertentu karena masih ada 1 sel konus (kerucut) yang 
masih normal.  
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       2. Rod Monochromacy 
     Kondisi dimana tidak berfungsinya 3 sel konus 
(kerucut) sehingga penderita tidak dapat membedakan 
warna sama sekali. Warna yang terlihat hitam, abu-
abu dan putih. 
 
      b.  Dikromasi  
    Kondisi dimana sel kerucut mengalami kerusakan 
pada salah satu selnya. Dikromasi terbagi menjadi 3 
jenis yaitu : 
1. Protanopia, kondisi tidak adanya reseptor retina 
warna merah. 
2. Deutranopia, kondisi tidak adanya reseptor retina 
warna hijau. 








Gambar 10. Buta Warna Jenis Dikromasi 
(Ardiyan et al, 2019) 
 
c. Anomalous Trichromacy  
Kondisi dimana penderita memiliki sel kerucut 
(konus) yang lengkap namun berbeda-beda dalam 
menginterpretasikan warna. Anomalous Trichromacy 
terbagi menjadi 3 (tiga) yaitu : (Ardiyan et al, 2019) 
1. Trikromat Anomaly 
Kondisi pada sensitivitas pada pigmen warna biru 
memiliki kelainan, dimana spektrum biru bergeser 
dari spektrum merah menuju ke spektrum hijau 
(gradasi).  
2. Protanomali  
Kondisi pada sensitivitas pada pigmen warna 
merah memiliki kelainan, dimana pada 
pencampuran warna merah (gradasi) terlihat 
buram.  
3. Deutromali  
Kondisi pada sensitivitas pada pigmen warna hijau 
memiliki kelainan, dimana pada pencampuran 
warna hijau (gradasi) terlihat buram.  
      Pengujian pada penderita buta warna biasanya 
menggunakan suatu pola warna yang membentuk angka, 
karakter atau suatu pola, dimana sering digunakan dalam 
buku Ishihara atau buku uji tes buta warna. Adapun sampel 













Gambar 11. Pola Tes Buta Warna  
(Syam, 2018) 
 
Metode Algoritma Closest Pair Point (ACPP) 
Pencarian jarak terdekat kumpulan titik pada sebuah 
objek penelitian dapat menggunakan metode algoritma 
closest pair point. Algoritma ini sering digunakan pada 
bidang dua dimensi.  Penentuan sensitivitas sensor warna 
pada pola tes (buta warna) dapat diuji dengan metode ini. 
Persamaan metode  algoritma closest pair point 
sebagai berikut :  
𝑑 = √(𝑅𝑑 − 𝑅𝑖)2 + (𝐺𝑑 − 𝐺𝑖)2 + (𝐵𝑑 − 𝐵𝑖)2….. (1) 
    Penjelasaan dari persamaan diatas menyebutkan bahwa d 
sebagai nilai closest pair point, “Rd” sebagai nilai red warna 
objek, “Ri” sebagai nilai red pengukuran putih, “Gd” sebagai 
nilai green warna objek, “Gi” sebagai nilai green pengukuran 
putih, “Bd” sebagai nilai blue warna objek dan “Bi” sebagai 
nilai blue pengukuran putih. (Syam , 2017) 
 
   Metode Mean Square Error (MSE) 
       Rata-rata kesalahan kuadrat diantara nilai aktual dan nilai 
peramalan. Persamaan metode MSE dimodifikasi untuk  
penyelesaian pada penelitian ini sebagai berikut :  
  𝑀𝑆𝐸 =
√(𝑋𝑑−𝑋𝑖)2
𝑋𝑖𝑚𝑎𝑘𝑠 
 …… (2) 
       Penjelasaan dari persamaan diatas menyebutkan bahwa  
   Xd sebagai nilai uji (jumlah nilai RGB uji dibagi 3), Xi      
   sebagai nilai literatur (jumlah nilai RGB literatur dibagi  
   3), dan Ximaks (255) sebagai nilai paling maksimum yang   
   dapat dicapai literatur.  
 
Metode  
     Penelitian ini menggunakan beberapa metode. Metode 
penelitian yang digunakan  oleh peneliti  antara lain : (1). 
Studi literatur, dalam metode ini mempelajari tentang sensor 
TCS230, Arduino UNO, LCD 16x2 I2C dan rangkaian sistem 
sensor warna serta membandingkannya dengan hasil 
penelitian sebelumnya; (2) Pengumpulan data warna, metode 
ini mengumpulkan literatur kode desimal RGB pada setiap 
warna yang bertujuan untuk mengidentifikasi jenis warna 
pada sensor TCS230 dan bahasa pemrograman sistem deteksi 
warna pada Arduino UNO; (3) Pengujian sistem, metode ini 
menggunakan alat pendeteksi warna dengan sensor TSC230 
dan Arduino UNO dengan LCD 16x2 I2C sebagai penampil 
data karakter pada interface pada kondisi uji data sampel; (4) 
Pengambilan kesimpulan, metode ini dilakukan dengan 
melihat hasil dari pengujian sistem yang telah dilakukan. 
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Gambar 12. Diagram Alir / Flowchart 
Komponen utama yang akan digunakan dalam 
penelitian ini yaitu sensor warna TCS230, LCD 16x2 I2C, 
breadboard, kabel jumper, dan Arduino UNO. Pemasangan 
rangkaian alat dimulai dengan melakukan penyambungan 
kabel jumper pada setiap komponen. Perlu diketahui juga 
beberapa jenis komponen membutuhkan sambungan 
khusus (female-to-male, male-to-male atau female-to-
female) dimana kondisi tersebut tergantung dari jenis 
inputan pada setiap komponen.  
       Komponen Arduino UNO berbasis Atmega 328 (yang 
memiliki bahasa pemrograman tersendiri) dilengkapi 
dengan Integrated Development Environment (IDE) yang 
memiliki fungsi sebagai wadah untuk menulis bahasa 
pemrograman, menyusun perintah pemrograman serta 
memprosesnya menjadi kode biner sehingga dapat di-
upload (unggah) ke dalam sistem pengendali (Arduino 
UNO). Perintah dari sistem pengendali akan diteruskan 
pada sensor TCS230 dalam mengidentifikasi objek warna. 
Pengidenifikasian tersebut melalui proses pengkonversian 
data dari setiap filter fotodioda yang menyerap pantulan 
gelombang dari cahaya Super LED Bright. Keluaran dari 
fotodioda berupa arus yang hasilnya akan sebanding dengan 







Gambar 13.  
(a) Desain Sistem Sensor TCS230 menggunakan aplikasi 
Fritzing dan (b) Sistem Real Sensor TCS230 
      Panjang gelombang (lamda) cahaya pada warna dasar 
objek akan sebanding dengan frekuensi yang dibaca 
Arduino UNO. Lamda cahaya tersebut memiliki rentang 
yang dapat diterima oleh masing-masing filter fotodioda 
sehingga keluaran akhir dari sensor TCS230 berupa 
komposisi nilai frekuensi dari warna RGB. Rentang 
gelombang diperoleh dari pengasumsian nilai maksimum 
frekuensi yaitu sebesar 255. Nilai maksimum frekuensi 
tersebut akan dibagi menjadi resolusi 8 bit untuk setiap 
warna. Pin yang digunakan oleh Arduino UNO yaitu 3, 4, 6, 
dan 7 sebagai input serta pin 5 sebagai output frekuensi dari 
sensor TCS230. Pin yang digunakan pada LCD 16x2 I2C 
adalah pin A4, A5 sebagai interface karakter. Catu daya 
menggunakan pin VCC dan GND. (seperti pada gambar 12) 
Pemrograman dalam Arduino UNO menggunakan 
mapping pada area warna merah (Red/R) berkisar antara nilai 
25 (low value map as 0) -72 (low value map as 255), warna 
hijau (Green/G) berkisar antara 30 (low value map as 0)- 90 
(low value map as 255), dan warna biru (Blue/B) berkisar 
antara nilai 25 (low value map as 0) -70 (low value map as 
255). Pengoperasian Arduino UNO pada penelitian ini 
membutuhkan tegangan sebesar nilai 5V (VCC). Pelaksanaan 
dalam pengujian alat ini akan berfokus pada dua objek yaitu 
objek berwarna polos (1 warna penuh) dan objek berpola (Tes 
Uji Buta Warna Ishihara). Pada objek warna penuh memiliki 
variasi warna RGB pada kertas origami seperti pada gambar 





Gambar 14. (a) Pengujian Objek Kertas Origami (merah) 
dan Pengujian Objek Buku Ishihara (Pola)  
Pengujian pada dua objek akan ditampilkan pada data 
interface LCD 16x2 I2C dimana tampilannya seperti pada 
gambar 14 dimana huruf “M” merupakan simbol kode 
desimal dari merah (Red/R), “H” merupakan simbol kode 
desimal dari hijau (Green/G), “B” merupakan simbol kode 
desimal  dari biru (Blue/B), “F” merupakan simbol kode 
desimal dari frekuensi (frequency) dan “Me” merupakan 










Gambar 15. Tampilan Interface dari LCD 16x2 I2C 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
        Pada pengujian sampel objek warna (origami dan buku 
ishihara), didapatkan hasil pengujian seperti yang tertera 
pada tabel berikut : 
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       Pada tabel 5 didapatkan hasil error pada setiap jarak 
yang dimanipulasi pada rentang 0-2 cm (sentimeter), hal 
tersebut dilakukan karena pada rentang tersebut merupakan 
jarak efektif pada sensor TCS230 dalam mengidentifikasi 
suatu warna. Adapun grafik minimum error dan frekuensi 









  (a)   (b) 
Gambar 16.  








(a)   (b) 
  (a)   (b) 
Gambar 17.  













(a)     (b) 
Gambar 18.  









       (a)     (b) 
Gambar 19.  










       (a)     (b) 
Gambar 20.  
(a) Frekuensi dan (b) Error Pada Warna Kuning 
   Frekuensi sensor pada setiap jarak di masing-masing 
warna (pada grafik) menunjukkan terjadinya peningkatan 
dimana dua objek terkait memiliki hubungan yang 
berbanding lurus. Frekuensi yang dipancarkan oleh LED 
Super Bright pada sensor membutuhkan jangkauan tertentu 
pada saat pendeteksian objek berwarna, tentunya jarak yang 
semakin jauh akan membutuhkan frekuensi pancaran sinar 
yang lebih besar (pada oleh LED Super Bright) agar 
pendeteksian pada setiap warna sesuai dengan literatur kode 
desimal RGB.  
   Pengujian sensor TCS230 dalam mendeteksi objek warna 
pertama (kertas origami) menghasilkan tingkat error 
minimum pada jarak 1 cm (pada grafik). Literasi 
menyebutkan bahwa rentang jarak efektif pada sensor 
berkisar 0 – 2 cm, hal ini berkaitan dengan ketajaman warna 
yang dideteksi oleh sensor dan faktor intensitas cahaya ruang.  
   Ketajaman warna setiap objek (dengan jarak masing-
masing) yang diuji oleh sensor akan berbeda, dikarenakan 
semakin jauh jarak objek maka kemampuan sensor dalam 
mendeteksi akan terbagi (fokus) dengan warna di 
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sekelilingnya (luasan deteksi). Fokus pada sensor akan 
lebih baik jika mendeteksi dalam rentang yang dekat.  
     Pengujian sensor TCS230 ini dilakukan pada kondisi 
intensitas penyinaran cenderung agak besar (siang hari) 
dimana hal ini agak mengganggu sensor dalam bekerja, 
karena pantulan pada cahaya juga akan terbaca pada sensor 
dan cukup mempengaruhi nilai RGB pada objek yang 
diteliti. Keterkaitan sensitivitas sensor pada kondisi 
pencahayaan ruang ditunjukkan pada grafik error (di atas) 
dengan rincian setiap pertambahan jarak akan 
meningkatkan nilai error pada sensitivitas (masing-masing 
warna). 
    Pengujian selanjutnya pada buku ishihara (objek 
berpola) menggunakan 2 (dua) buah sampel sebagai 
berikut.  
 








       
Pada tabel 6 menunjukkan bahwa varian “d” (algoritma 
closest pair point) yang paling minimum adalah data 
percobaan yang kedua mendekati warna merah koral 
dengan nilai persentase error sebesar 6,54% menggunakan 
metode MSE.  








     Pada tabel 7 menunjukkan bahwa varian “d” (algoritma 
closest pair point) yang paling minimum adalah data 
percobaan yang pertama mendekati warna merah salmon 
gelap dengan nilai persentase error sebesar 14,90% 
menggunakan metode MSE. Sampel 1 (satu) dan 2 (dua) 









  (a)   (b) 
Gambar 21.   
(a) Sampel 1 (dua) dan (b) Sampel 2 (dua) 
 
       Kemampuan sensor TCS230 dalam mengidentifikasi 
warna pada objek di atas (sampel 1 dan 2) hanya dapat 
mendefinisikan satu jenis warna. Rentang nilai yang 
diperoleh tidak cukup untuk mengartikan semua warna dalam 
satu jenis warna. Penggunaan metode ACPP memberikan 
pilihan untuk mengambil keputusan dalam mengidentifikasi 
warna dengan syarat nilai RGB terdekat (mayoritas warna) 
sesuai kode desimal pada literasi. Pengambilan data pada uji 
kedua ini dilakukan pada saat intensitas cahaya terang (siang 
hari) sehingga pembacaan warna RGB yang ditampilkan 
agak terganggu namun dapat sesuai dan mendekati pada kode 
desimal warna literatur. Hal ini dikarenakan sensor diberikan 





        Penelitian uji sensitivitas sensor TCS230 mendapatkan 
beberapa data dari manipulasi jarak sensor terhadap objek 
kertas origami dimana nilai error pada jarak 1 cm merupakan 
nilai minimum kesalahan terhadap identifikasi suatu warna. 
Penggunaan MSE menghasilkan tingkat error pada warna 
merah sebesar 2,82%, warna biru sebesar 10,44%, warna 
hijau sebesar 11,33%, warna putih sebesar 4,50% dan warna 
kuning sebesar 7,90%.  Metode ACPP pada objek buku 
ishihara menghasilkan data berupa jarak terdekat dari warna 
mayoritas (d) dimana pada sampel 1 (satu) memiliki nilai 
error sebesar 6,54% dengan warna terdekat yaitu merah koral 
dan sampel 2 (dua) memiliki nilai error sebesar 14,90% 
dengan warna terdekat yaitu warna merah salmon gelap. 
Hasil dari uji sensitivitas dari sensor tersebut 
mengindikasikan bahwa sensor TCS230 dapat dijadikan alat 
yang dapat membantu penderita buta warna dalam 
mengidentifikasi warna tertentu.  
 
Saran  
 Penelitian yang dilakukan pada uji sensitivas ini 
memberikan pengalaman agar : 
1 Pengujian sensor TCS230 harus pada posisi, jarak dan 
letak yang sesuai untuk mendeteksi warna.    
2 Pola warna dapat dikonversi kedalam bentuk inisialisasi 
huruf walaupun ada beberapa yang tidak sesuai.  
3 Sensor digerakan dari kiri ke kanan selama perpindahan 
jarak yang sama dan sesuai.   
4 Kekurangan ACPP dalam menentukan hasil warna 
dikarenakan hanya akan membaca mayoritas warna 
dimana dipengaruhi oleh intensitas cahaya dari warna 
tersebutlah yang akan terbaca di sekitar sensor saja. 
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